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Abstrak— Saat ini, banyak orang memulai investasi karena ingin mencapai kebebasan finansial. Investasi juga penting untuk melindungi aset dari penurunan nilai akibat inflasi. Investasi saham termasuk salah satu jenis investasi yang popular di Indonesia. Karena harganya yang terjangkau, investasi saham juga sangat mudah dilakukan dan sifatnya fleksibel. Berkaitan dengan investasi saham, banyak orang mencari informasi melalui media sosial, yang salah satunya adalah instagram. Banyak akun instagram yang membuat konten tentang edukasi saham yang sangat bermanfaat. Akun tersebut biasanya melakukan update tentang fluktuasi Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG). Keadaan inilah yang menjadi penguat bahwa perlu dilakukannya penelitian ini. Penelitian ini fokus pada analisis sentimen masyarakat terhadap fluktuasi IHSG berdasarkan komentar instagram. Komentar pada media sosial ini perlu diklasifikasi karena beberapa unggahan yang sedang trend memantik ratusan komentar.  Teknik klasifikasi yang diterapkan adalah teknik Naïve Bayes Classifier (NBC) dengan ekstraksi fitur N-Gram. Pengujian dilakukan menggunakan 2 cara yaitu pengujian menggunakan k-fold cross validation dan parameter dengan unigram, bigram dan trigram. Hasil ujicoba memperlihatkan cross-validation menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 97%. Hasil ini dicapai pada penerapan bigram dengan k=8 dan trigram dengan k= 2, k=4, k=5.  Untuk pengujian parameter, level akurasi tertinggi sekitar 97% dicapai pada penerapan trigram dengan α = 0,2 dan α = 0,3. 




Kemajuan inovasi data berkembang pesat saat ini. Perkembangan teknologi dapat dilihat dengan tingginya pengguna internet khususnya di wilayah Indonesia. Semua aktivitas yang kita lakukan di zaman komputerisasi ini tidak bisa terhindar dengan internet dan media sosial. Berdasarkan laporan terbaru We Are Social, pada tahun 2020 tercatat terdapat 175,4 juta pengguna intenet di Indonesia. Dibandingkan dengan tahun lalu, ada peningkatan 17% atau 25 juta pengguna internet di negeri ini. Berdasarkan jumlah penduduk Indonesia yang mencapai 272,1 juta jiwa, itu membuktikan bahwa 64% setengah dari penduduk Indonesia sudah pernah mengakses internet[1]. Media sosial berperan sebagai panggung yang sangat efektif untuk dimanfaatkan sebagai penyebaran data, yang bisa menjadi tempat menuangkan karya, pemikiran, reaksi, pendapat, pertunjukan bahkan media dapat digunakan dalam mengekspresikan apa yang sedang berlangsung.
Salah satu media sosial yang terkenal saat ini adalah instagram. Popularitas instagram telah berkembang sejak diluncurkannya pada tahun 2010 lalu. Dengan pengguna aktif lebih dari 500 miliyar, media terpopuler kedua setelah facebook adalah instagram[2].
Saham sedang menjadi sorotan publik belakangan ini. Banyak public figure atau influencer sekaligus investor membagikan kondisi portofolio saham mereka, entah saham yang yang menghasilkan keuntungan ataupun sebaliknya. Posisi sebagai public figure menuntut mereka untuk berperilaku baik sekaligus menjadi panutan bagi para fans atau pengikut instagramnya. Sehingga hal ini tidak mengherankan banyak pengikut instagram mereka yang ikut-ikutan atau istilah zaman sekarang FOMO (Fear ofmissing out) ingin investasi saham. Hal lain yang menarik adalah banyak akun instagram yang membuat konten tentang edukasi seputar saham yang sangat bermanfaat. Sehingga akun instagram tersebut juga banyak diikuti oleh banyak pengguna instagram lainnya dan akun tersebut biasanya update mengenai naik turunnya IHSG.
Didalam dunia saham, investor sudah tidak asing lagi dengan sebutan IHSG. IHSG merupakan kependekan dari Indeks Harga Saham Gabungan yaitu indeks yang mencakup pergerakan harga saham perusahaan yang tercatat di Indonesia.
Menurut Jogiyanto (2013: 47), “Indeks Harga Saham Gabungan merupakan angka indeks harga saham yang sudah disusun dan dihitung sehingga menghasilkan trend. Dimana, angka indeks adalah angka yang diolah sedemikian rupa sehingga angka tersebut dapat digunakan untuk membandingkan kejadian berupa perubahan harga saham dari waktu ke waktu”. Zulbiadi Latief (Analisis.co.id, 2008) berpendapat “IHSG adalah indeks untuk seluruh saham yang diperdagangkan di BEI, yang mencerminkan kecenderungan perkembangan dan nilai rata-rata keseluruhan saham dari emiten yang ada di Indonesia.
Pentingnya IHSG bagi investor adalah sebagai alat analisis kondisi pasar terkini, sebagai penanda arah pergerakan pasar modal dan sebagai bahan pertimbangan yang cukup akurat untuk melakukan transaksi jual beli saham perusahaan. 
Banyak hal menyebabkan naik turunnya harga saham yang akan berpengaruh terhadap naik turunnya IHSG. Variabel penyebab naik turunnya harga saham berasal dari dalam atau luar perusahaan. Komponen dalam adalah sebagai berikut: 1). Kegiatan korporasi perusahaan: semua bentuk pengaturan yang ditetapkan oleh administrasi perusahaan untuk akuisisi, merger, stock split dan right issue. 2). Hal-hal penting perusahaan yang baik maupun yang buruk. 3). Eksekusi perusahaan di masa depan. Sedangkan, komponen luar meliputi : 1). Masalah keuangan skala besar ; tingkat ekspansi, kolaps dan kenaikan suku bunga Bank Indonesia merupakan komponen yang dapat mempengaruhi naik turunnya harga saham yang nantinya akan mempengaruhi IHSG. 2). Nilai tukar rupiah terhadap dollar AS. 3). Serangan panik ; informasi selingkung politik dan ekonomi tertentu yang membuat investor menjadi panik[3].
Penelitian ini melakukan klasifikasi sentimen masyarakat terhadap fluktuasi Indeks Harga Saham Gabungan berdasarkan komentar instagram. Komentar instagram hendaknya dikelompokkan menggunakan machine learning. Proses ini perlu dilakukan karena dalam waktu yang tidak sebentar dan dalam unggahan yang sedang populer memiliki ratusan atau ribuan komentar pada media sosial instagram. Hal ini mengakibatkan proses klasifikasi membutuhkan waktu lama dan sulit secara manual. Penelitian ini menerapkan teknik klasifikasi NBC  dengan ekstraksi fitur N-Gram
Terpilihnya perhitungan algoritma NBC dalam penelitian ini adalah karena sesuai untuk informasi dan konten yang singkat. Keuntungan lainnya adalah fitur ini memiliki tingkat ketepatan dan eksekusi yang tinggi dalam klasifikasi teks [4].
 Ekstraksi fitur N-Gram digunakan sebagai parameter mempercepat proses ekstraksi teks. Hal ini didasarkan pada penelitian sebelumnya yang menerapkan NBC untuk klasifikasi Berita Lokal Radar Malang dengan karakteristik N-Gram. Tingkat akurasi yang didapat adalah 78.66% [5].
Sesuai masalah yang telah digambarkan maka penulis akan melakukan penelitian dengan menerapkan teknik NBC dengan ektraksi fitur N-Gram untuk klasifikasi sentimen masyarakat tehadap fluktuasi harga saham berdasarkan komentar instagram. Dengan dilakukannya penelitian ini, kita diharapkan bisa memperhatikan seberapa luas transmisi atau dampak investasi saham melalui instagram.

II.	METODOLOGI
Tahapan adalah suatu bentuk yang dicapai untuk melakukan penelitian agar tahapan penelitian bisa diatur dengan tepat dan efisien agar mencapai harapan sesuai yang diinginkan. Tahapan metodologi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
Teknik NBC dengan ekstraksi fitur N-Gram digunakan dalam penelitian ini. Ekstraksi yang dilakukan adalah  unigram, bigram dan trigram. Untuk teknik pengujian, penelitian ini menerapkan pengujian k-fold cross validation dan pengujian parameter.

Gbr 1. Diagram Alur Penelitian
A.	Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan bertujuan untuk mengklasifikasi analisis sentimen, pada penelitian ini akan digunakan dataset yang berdasar dari komentar media sosial instagram, komentar didapatkan dari unggahan instagram terkait fluktuasi indeks harga saham gabungan yang berdasar dari beberapa akun yang dapat diandalkan antara lain yaitu idx_channel, ngertisaham, kuliahsaham lalu komentar instagram akan di crawling. Proses crawling data dapat diuraikan seperti pada Gambar 2.

Gbr 2. Tahapan Crawling Data

Informasi komentar diambil dari media sosial instagram menggunakan link unggahan beberapa akun terkait dengan fluktuasi harga saham dan selanjutnya dilakukan proses crawling menggunakan bahasa pemograman python kemudian disimpan dalam bentuk file format .csv dari data tersebut kemudian dilanjutkan tahap pra-pemrosesan atau pre-processing.
Pra-pemrosesan adalah suatu proses dalam pembersihan informasi yang dilakukan dalam penelitian. Dataset diambil dari komentar postingan di instagram masih mempunyai noise sehingga pra-pemrosesan dilakukan untuk membersihkan dataset tersebut supaya dataset  yang digunakan pada saat training nantinya merupakan data yang masuk ke dalam kategori yang baik. Berikut proses yang terdapat pada pra-pemrosesan :

1.	Case Folding
Case Folding adalah metode pengubahan semua huruf besar menjadi huruf kecil. Dalam hal ini, perubahan dilakukan pada kumpulan informasi komentar intagram yang diubah menjadi huruf kecil semua.
2.	Cleaning
Cleaning adalah metode pembersihan kata yang tidak berdampak sama sekali terhadap munculnya klasifikasi asumsi. Dalam hal ini, informasi dibersihkan dengan cara menghapus informasi atau atribut yang tidak berguna, misalnya menghilangkan username (@), hastag (#),  link atau URL (‘http’,’bit.ly’), karakter symbol (~!#$%^&*()_+?<>,.?:{}[]|) dan lain lain.
3.	Tokenizing
Tokenizing berupa penentuan konten yang dibagi menjadi unit-unit kecil yang disebut sebagai token atau term seperti kata atau angka[6].
4.	Stopword removal
Stopword removal merupakan metode menghilangkan kata yang tidak sesuai dengan subjek laporan. Jika kata tersebut menghilangkan makna kalimat secara total, dapat diartikan kata tersebut tidak mempunyai arti. Kata ini lebih sering berbentuk kata sambung atau kata umum yang tidak sesuai. Dalam hal ini, perlu menghilangkan kata yang termasuk dalam stopwords sehingga tahapan pengelompokkan lebih cepat karena banyaknya kata yang diproses tidak banyak.
5.	Stemming
Stemming adalah metode pengubahan kata gabungan menjadi kata esensial sesuai dengan KBBI. Susunan ini menghilangkan prefix, postfix dan kombinasi.

B.	N-Gram
N-Gram bisa berupa substring dengan panjang n karakter dari sebuah string. N-Gram dapat menjadi prosedur yang terkait untuk membuat kata atau karakter. N-Gram digunakan dalam memulihkan potongan karakter numerik dari kata yang koherensinya dianggap dari subtansi sumber hingga kesimpulan catatan.
N-Gram mencirikan kombinasi kata-kata tetangga atau panjang huruf n dalam pengaturan tertentu. N-Gram mewakili karakter n atau kelompok kata (dicirikan sebagai gram yang menunjukan struktur bahasa) yang mengikuti satu sama lain. N-Gram banyak digunakan untuk mengantisipasi kata lain berdasarkan N-1 kata lampau[7]. N-Gram sering digunakan dalam pencarian informasi dan tugas penyusunan kata. Diambil contoh, jika “Harga saham sedang naik” itu artinya n=4 (jumlah kata dalam kalimat. Kata ini digunakan untuk mencatat seberapa sering kata-kata mengikuti satu sama lain. N-Gram bisa di simbolkan seperti persamaan berikut:

N-Gramsk = X- (N-1)				(1)
Pada tahap text processing, fitur N-Gram juga digunakan dalam melakukan analisis sentimen. N-Gram digunakan untuk menggabungkan kata deskriptif yang terjadi secara umum atau pembobotan kata-kata penting dalam sebuah catatan untuk memunculkan perkiraan. Dalam hal ini, dilakukan teknik N-Gram yang menangkap representasi bahasa dari huruf atau kata yang diberikan dalam struktur masukan (judul). Penelitian ini menggunakan tiga macam teknik N-Gram yaitu Unigram, yaitu token yang jumlahnya 1 kata (n=1), yang kedua Bigram, yaitu token yang jumlahnya 2 kata (n=2) dan yang terakhir Trigram, yaitu token yang jumlahnya 3 kata (n=3)[8]





N-Gram dapat digunakan untuk berbagai hal, salah satu yang paling sering digunakan adalah untuk mengantisipasi kata yang akan digunakan, contohnya pada kemampuan khusus koreksi otomatis pada konsol ponsel atau pada pencarian kata kunci tertentu dalam tampilan google untuk membantu pengguna. N-Gram adalah salah satu model pemrosesan bahasa alami yang paling populer yang sering digunakan, N-Gram terbukti memberikan kinerja terbaik dibandingkan model lainnya[9].
Sistem kerja N-Gram dapat ditunjukan dengan pseudecode berikut ini :
count_vectorizer= CountVectorizer(ngram_range=(1,2))  
final_vectorized_data= count_vectorizer.fit_transform(commentsdf['processed_comment'])
C.	Naïve Bayes Classifier
Naive Bayes Classifier merupakan suatu teknik pengelompokkan yang ditetapkan dalam hipotesis bayes. Teknik pengelompokkan menggunakan teknik probabilitas dan statistik yang ditemukan oleh ilmuwan inggris Thomas Bayes. Teknik ini memperkirakan peluang di masa yang akan datang berdasarkan keterlibatan di masa sebelumnya sehingga dikenal sebagai Teorema Bayes. Keistimewaan dari Naïve Bayes Classifier ini adalah kecurigaan otonomi yang sangat kuat (percaya) dari setiap kondisi atau peristiwa.
Naïve Bayes Classifier adalah konsep yang masuk akal untuk penentuan kelompok kelas dokumen. Perhitungan klasifikasi ini dapat mengolah informasi yang luas dengan ketepatan yang tinggi (Rossi, A. dkk). Klasifikasi NBC didasarkan pada kemungkinan dan hipotesis teorema Bayesian dengan anggapan bahwa setiap variable X sifatnya bebas (independence), dengan harapan bahwa keberadaan suatu kualitas (variabel) tidak ada hubungannya dengan atribut (variabel) yang lainnya. Kinerja NBC yang kompetitif dalam tahapan pengelompokkan meskipun menggunakan asumsi ke-independen-an atribut (tidak ada hubungan antar atribut).

D.	Pengujian Menggunakan K-Fold Cross Validation

Dalam hal ini dilakukan pengujian menggunakan K Fold Cross Validation.

E.	Confusion Matrix




Actual Negative	True Negative (TN)	False Positive (FP)
Actual Positive	False Negative (FN)	True Positive (TP) 

1.	True Positive, menunjukan sebarapa banyak data yang actual kelasnya positif dan model juga memprediksi positif.
2.	True Negative, menunjukan sebarapa banyak data yang actual kelasnya negatif dan model juga memprediksi negatif.
3.	False Positive, menunjukan sebarapa banyak data yang actual kelasnya negatif namun model juga memprediksi positif.






Informasi yang digunakan untuk penelitian adalah informasi yang didapatkan dari komentar instagram yang bersangkutan dengan fluktuasi harga saham, data diambil dari akun terpercaya yang setiap harinya selalu up to date tentang dunia saham serta akun yang sering memberikan edukasi mengenai saham, data diambil dari postingan instagram periode bulan januari sampai bulan juni, data komentar instagram yang didapatkan berjumlah 450 data.

B.	Labelling dan Seleksi Data

Pada tahap ini akan dilakukan proses labelling dan seleksi data, dataset yang telah terkumpul akan di labelling sentimen, yang mana semua komentar yang telah didapatkan akan dikelompokkan ke dalam komentar yang berpendapat positif dan komentar yang berpendapat negatif, sehingga pada penelitian ini diketahui jumlah masing-masing label sentimen yaitu sentimen positif sebanyak 272 data dan sentimen negatif sebanyak 128 data.







Pada tahap ini akan dilakukan proses Pre-Processing, tahap yang dilakukan sebelum klasifikasi adalah Pre-Processing yaitu untuk mendapatkan data training maupun data testing untuk mendukung tahapan pengelompokkan nantinya, tahapan ini perlu dilakukan karena data yang didapatkan adalah data kotor, masih banyak ditemukan karakter atau simbol pada kalimat. Penulis mengalami kesulitan dalam memahami data sebelum dilakukannya proses pre-processing. Pada tahap ini akan dilakukan 5 tahap pre-processing yaitu case folding, cleaning, tokenizing, stopword removal dan stemming dengan tujuan supaya data yang sebelumnya sulit dipahami akan lebih mudah dipahami, dalam hal ini data bersih setelah dilakukan pre-processing berjumlah 400 data.

D.	Visualisasi Data Word Cloud

Visualisasi informasi teks menggunakan word cloud yang digunakan untuk menemukan kata-kata yang paling sering muncul pada informasi[4][11]. Dalam pembahasan ini, word cloud digunakan untuk visualisasi komentar instagram berdasarkan kategori sentimen sehingga dapat  diketahui kata-kata yang sering muncul pada setiap sentimen. Tampilan word cloud dapat dibedakan sesuai kelompok label sentimen, lebih spesifiknya yaitu sentimen positif dan sentimen negatif. Ukuran gaya teks pada word cloud ditandai dengan banyaknya kemunculan kata, semakin besar jumlah kemunculan kata tersebut maka semakin besar pula ukuran gaya teks dalam tampilan word cloud[12]

Visualisasi word cloud akan dilakukan dengan membandingkan informasi komentar instagram yang berpendapat positif dan informasi komentar instagram yang berpendapat negatif. Tampilan word cloud sentimen positif dan sentimen negatif adalah sebagai berikut :











 Gbr 4. Word Cloud Sentiment  Positive
E.	Naïve Bayes Classifier
Dalam tahapan ini dilakukan analisis sentimen menggunakan algoritma NBC pengujian data yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan k-fold cross validation dan pengujian menggunakan parameter.

Gbr 5. Word Cloud Sentiment Negative 

A.	Pengujian Menggunakan K-Fold Cross Validation

K-fold cross validation yaitu sebuah teknik Cross Validation yang tidak asing dan sering digunakan, dalam teknik k-fold, informasi di segmentasi dengan acak ke dalam k partisi yang ukurannya sama dan didalam tahapannya salah satu partisi dipilih untuk menjadi data testing sedangkan sisanya dipilih untuk menjadi data training[13]

Berdasarkan hasil pengujian k-fold cross validation yang menerapkan unigram, bigram dan trigram untuk mewujudkan level akurasi dari setiap variasi nilai k partisi  yang digunakan dalam pengujian ini dapat dilihat dari tabel hasil perbandingan nilai akurasinya sebagai berikut :
a.	Unigram
Penerapan Unigram menggunakan algoritma NBC menghasilkan tabel dengan hasil perbandingan nilai akurasi dari setiap variasi nilai k-fold cross validation  dapat dilihat pada table 2 :
Berdasarkan table hasil perbandingan diatas, nilai akurasi tertinggi didapatkan pada k-fold = 5 dengan nilai akurasi sebesar 92%. Pada k-fold  = 5 nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 92%, 82%, 87%. 
Dapat disajikan menggunakan confusion matrix pada gambar 6 sebagai berikut :


























Gbr 6. Confusion matrix unigram

b.	Bigram
Penerapan Bigram menggunakan algoritma NBC menghasilkan table dengan hasil perbandingan nilai akurasi dari setiap variasi nilai k-fold cross validation  dapat dilihat pada table 3 :
Berdasarkan table hasil perbandingan diatas, nilai akurasi tertinggi didapatkan pada k-fold = 8 dengan nilai akurasi sebesar 97%. Pada k-fold  = 8 nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 98%, 92%, 95%. 
























Gbr 7. Confusion matrix bigram

c.	Trigram
















Berdasarkan table hasil perbandingan diatas, nilai akurasi tertinggi didapatkan pada k-fold = 2, k-fold = 4 dan k-fold = 5 dengan nilai akurasi sebesar 97%. Pada k-fold  = 2, k-fold = 4 dan k-fold = 5  nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 98%, 92%, 95%.
Dapat disajikan menggunakan confusion matrix sebagai berikut :

Gbr 8. Confusion matrix trigram
B.	Pengujian Menggunakan Parameter




































Berdasarkan table diatas, pada pengujian parameter yang menerapkan unigram diperoleh akurasi terbesar yaitu pada  α = 0.1 dengan nilai akurasi sebesar 95%. Pada α = 0.1 nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 95%, 89%, 91%. Pada pengujian parameter yang menerapkan bigram diperoleh akurasi terbesar yaitu pada  α = 0.3, α = 0.4, α = 0.5, α = 0.6 dengan nilai akurasi sebesar 97%. Pada α = 0.3, α = 0.4, α = 0.5, α = 0.6 nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 98%, 92%, 95%. Pada pengujian parameter yang menerapkan trigram diperoleh akurasi terbesar yaitu pada  α = 0.2, α = 0.3, dengan nilai akurasi sebesar 97%. Pada α = 0.2, α = 0.3 nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 98%, 94%, 96%.
IV.	KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan menunjukan bahwa metode NBC dengan ekstraksi fitur N-Gram dapat digunakan untuk klasifikasi analisis sentimen yang dalam hal ini setiap data diklasifikasi menjadi dua yaitu sentimen positif dan sentimen negatif dengan menggunakan dataset sebanyak 400.
Berdasarkan hasil pengujian k-fold cross validation yang menerapkan ekstraksi fitur N-Gram diperoleh hasil akurasi tertinggi diperoleh pada penerapan bigram dengan k-fold = 8 dengan nilai akurasi sebesar 97%. Pada k-fold  = 8 nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 98%, 92%, 95% dan pada penerapan trigram akurasi tertinggi didapatkan pada k-fold = 2, k-fold = 4 dan k-fold = 5 dengan nilai akurasi sebesar 97%. Pada k-fold  = 2, k-fold = 4 dan k-fold = 5  nilai precision,  recall, dan fI-score nya adalah 98%, 92%, 95%.




Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dan kelemahan pada penelitian ini sehingga perlu dilakukan pengembangan lagi untuk mendapatkan hasil yang akurat. Beberapa saran penulis untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut :
1.	Dataset yang digunakan pada penelitian ini masih terbatas, akan lebih presisi jika menggunakan sumber data yang lebih banyak lagi.
2.	Percobaan variasi pada penggunaan kategori N-Gram seperti menggabungkan uni+bi gram atau uni+tri gram atau menambahkan teknik lain sebagai bahan perbandingan agar hasil pengujian menjadi lebih bervariasi.
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